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 چکیده
رودخانه ارس در چهار ایستگاه (از شهرستان میزان برخی فلزات سنگین (مس، مولیبدن، آرسنیک و جیوه) در ماهیان  در این بررسی
نمونه از  83. تعداد شد نتعیی 5931و بهار  4931 تابستان، پاییز و زمستان، کیلومتر بعد از مرز نوردوز) طی چهار فصل 52جلفا تا 
میزان فلزات سنگین با استفاده از یک دستگاه جذب اتمی در بافت  له الکتروشوکر و تور سالیک صید شدند.رودخانه به وسی های یماه
مع فاکتور تجنتایج نشان داد محاسبه شد.  ها گونهفاکتور تجمع زیستی برای هر کدام از  ینهمچن .ندعضله ماهی هااندازه گیری شد
. بیشترین غلظت مس در سس ماهی کورا با میانگین باشد یمزیستی برای فلز مولیبدن بالاترین و فلز آرسنیک کمترین مقدار را دارا 
میکروگرم  )11/7±4/9ماهی خیاطه با میانگین بیشترین غلظت (در میکروگرم بر گرم وزن خشک و برای عنصر مولیبدن  31/6±11/3
میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک) در ماهی مروارید  31/1±1/5میانگین غلظت جیوه ( ه شده است.نشان دادبر گرم وزن خشک 
که در تعداد معدودی از ماهیان آنالیز گردید بیشترین غلظت در ماهی  از آنجایی نیز بیشترین بوده است. در خصوص عنصر آرسنیک
 داشتاختلاف معنی داری وجود  ،مختلف یها گونهدر  ت مسبین میانگین غلظ AVONAخیاطه ثبت گردید. براساس آزمون آماری 
 .تفکیک کرده است ها گونه) و آزمون دانکن گونه ماهی مروارید را از سایر <p0/50(
 
 رودخانه ارس، آذربایجان شرقی، آلودگی، ماهی، عناصر فلزی کلیدی: لغات
 
 
 
 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
 یانسان های یتفعال ر با توسعه روز افزونیاخ یها سال در
و  ها فاضلابه یو با تخله رودخانه ارس یحاش یدر کشورها
رات یی، احتمال تغیشاورزکو  ی، شهریصنعت یها پساب
یو نگراناست ن رودخانه دور از انتظار نبوده یستم ایوسکا
 .)9831(فارابی،  را به همراه دارد یطیست محیز یها
 در که است وشانخر و آب پر نسبتاً یا رودخانه نام ارس
 تنگ بستر از گذشت از پس جلفا کیلومتری 2 فاصله
 است نموده ایجاد جلفا نزدیک یها کوه در که کوهستانی
 ترکیه ازکشور که ارس رودخانه. شود یم جلفا وارد
 ,OEC(کیلومتر  6431با طول تقریبی  گیرد یم سرچشمه
 یاسلام یجمهور یآب مرز از کیلومتر ۰۵4 حدودو ) 2002
 تشکیل را ارمنستان و آذربایجان یکشورها با رانای
در پنج کیلومتر مربع)  ۰۵881(و حوضه آبریز آن  دهد یم
، %)61( ، ارمنستان%)32( ایران و )%۵1( کشور ترکیه
 ,DIASUقرار دارد ( %)81( و گرجستان %)13( آذربایجان
براساس عناصر رودخانه ارس آلودگی ر خصوص د .)2002
 به آنهاذیل  نجام شده است که به شرحتحقیقاتی افلزی 
طی گزارشی  )3931فارابی و همکاران (اشاره شده است. 
 شمال یمرز منطقه در واقع اردبیل استان محدوده در
 8831 تااردیبهشت 7831 ایران، طی خرداد کشور غربی
 آب کیفیت مقایسه هدف با ایستگاه یکسال در سه مدت به
 سد از قبل در اردبیل ستانا به ورود محل از ارس رودخانه
 آب بر استان این آبریز حوضه تأثیر و اصلاندوز انحرافی
 نتایج نشان داد که .دادندقرار بررسی موردرا  رودخانه
آب و  فلزات سنگین یها غلظتن یب یدار یاختلاف معن
 ،)p<۰/۵۰مختلف وجود نداشت ( های یستگاهادر رسوبات 
. دیمشاهده گرد یدار یتفاوت معناز نظر زمانی اما 
) در بررسی برخی فلزات در 31۰2همکاران ( و  ihesaN
که  ندکردگزارش  ۰1۰2طی سال محدوده استان اردبیل 
پنج ایستگاه انتخابی به  تترتیب عناصر فلزی در رسوبا
 .بوده است dC>bP>nZ>iN>uC>eFترتیب برابر 
ی در خصوص کیفیت آب گزارش) طی 4۰۰2( ECENU
کرد که آب رودخانه  ارس عنوان-کورا یها رودخانهپایه 
 I یها کلاسارس براساس استاندارد کیفیت آب ترکیه در 
 idnehdiB (آلودگی کم) قرار دارد. II(بدون آلودگی) و 
معدن مس  یرتأث) در گزارشی 7۰۰2و همکاران ( ibaN
سونگون بر آب رودخانه ارس را بررسی کردند و عنوان 
در آب  oMو  nM، uC، rC، lAنمودند که غلظت فلزات 
و اینکه  یش از استاندارد آمریکا بوده استاین رودخانه ب
استفاده از این آب در کشاورزی، شرب، صنعت با احتیاط 
از فلزات هستند که  یا دستهن یفلزات سنگ صورت پذیرد.
متر یگرم بر سانت یلیم ۵ش از یآنها ب یسطح یچگال
م، آهن، مس وی، کادمیچون سرب، رو یاست. فلزات مکعب
ن ی. اشوند یمن محسوب یکل از زمره فلزات سنگیو ن
 یآب های یستماکوسمهم  یهاندهیفلزات از جمله آلا
از  یستیجاد تجمعات زیو ا یل اثرات سمیه بدلکهستند 
 gnehZگردد ( یممحسوب  یآب یهاندهین آلایترکخطرنا
 های یندهآلااز  یکین بعنوان یفلزات سنگ .)8002 ,.la te
ر رفتار، ییاهش رشد، تغکمانند  یآثار مختلف یطیحم
ان را بهمراه دارد یر در آبزیز مرگ ومیو ن یکیرات ژنتییتغ
 یاز راهها یفلزات سم نیبنابرا ).7891 ,ecnaM(
بات کیشتر تری. بشوند یمان یگوناگون سبب مرگ ماه
بد، آبشش، کژه یبدن، بو یها بافتآنها در  های یونا ی یفلز
و  یجعفر یجلال( یابند یمو استخوان تجمع قلب، طحال 
با توجه به این نکته که در مرز بین  ).6831، یمشگ آقازاده
و تعیین میزان برخی عناصر  یبررسارمنستان و ایران 
تعیین میزان برخی بنابراین نگرفته صورت فلزی درماهیان 
در محدوده  رودخانه ارساز فلزات سنگین در ماهیان 
و مقایسه  کیلومتر بعد از مرز نوردوز ۵2 شهرستان جلفا تا
 .باشد یماز اهداف این مطالعه  با استاندارد و مطالعات دیگر
 
 کار مواد و روش
شمال ایران  یها رودخانهرودخانه ارس یکی از بزرگترین 
این رودخانه از مرزهای آذربایجان، ایران . شود یممحسوب 
ه دریای خزر کیلومتر در انتها ب ۰74و ارمنستان با طول 
 ۰22۰۰1. همچنین حوضه آبریز این رودخانه ریزد یم
این رودخانه ). 5002 ,evorigaB( باشد یمکیلومتر مربع 
که آّب آن در  باشد یمکننده دهها شهر و روستا  ینتأم
 رود یمو صنعتی بکار  مصارف کشاورزی، شیلاتی
نمونه در تحقیق حاضر . 9002 ,.la te idabarsaN((
، پاییز و (تابستان4931 یها سالچهار فصل  برداری در
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(بهار) در چهار ایستگاه صورت پذیرفت. ۵931و زمستان) 
 .دهد یمرا نشان  ها یستگاهاموقعیت جغرافیایی  1جدول 
 
های نمونه برداری رودخانه  یستگاها: موقعیت جغرافیایی 1جدول 
 ارس
 fo snoitats gnilpmas fo noitacol lacihpargoeG :1 elbaT
 revir sarA
شماره 
 ایستگاه
طول  نام ایستگاه
 جغرافیایی
عرض 
 جغرافیایی
کیلومتری  6 1
 شهرستان جلفا
"602.'44.°54
 
"293".´55.°83
 
پایانه مرزی  2
 نوردوز
"724.'11.°64
 
"860.'15.°83
 
کیلومتری  ۰1 3
 نوردوز
"270.'61.°64
 
"068.'35.°83
 
کیلومتری  ۵2 4
 نوردوز
 "213.'55.°83 "010.'42.°64
 
یک دستگاه الکتروشوکر و تور  وسیلهماهی به  یها نمونه
جهت آنالیز، ابتدا  ماهی یها نمونه سالیک صید شدند.
 یآماده ساز یها نمونه توسط فریز درایر خشک گردید.
خته و با یال رین و درون ویگرم توز ۰/3شده به مقدار 
 یساعت در دما یکمدت ه ب دیاس یکترین 4 ccافزودن 
 ۰9 یت در دمایهات پل یشگاه رها شد. سپس بر رویآزما
 د.یساعت عمل هضم انجام گرد 3گراد بمدت یدرجه سانت
گرم نمونه خشک شده  ۰/3وه، مقدار یج یریاندازه گ یبرا
 ( ۰/۵4۰ )گرمیلیم ۵4خته، سپس یال رین و درون ویتوز
 یکترین ۵ cc شد. در ادامه فزوده 5O2V مید وانادیسکا
 شد.اتاق قرار داده  یشب در دما یکفه و بمدت د اضایاس
گراد یدرجه سانت ۰9 یعمل هضم در دما یبرا سپس
ت قرار گرفت. آنگاه پس از یهات پل یساعت بر رو 3بمدت 
 1تر آب مقطر و یل یلیم ۰2 شدن نمونه با افزودن کخن
 یینهادرصد) به حجم  2م (یرومات پتاسک یتر بیل یلیم
). در تمام 0102 ,mapooM( میلی لیتررسانده شد ۰۵
ق دستگاه آماده یتزر یبعنوان شاهد برا یا نمونه ها نمونه
با استفاده  gHو  uC,oM ,sAشامل د. فلزات یگرد یساز
و  یتیستم شعله، گرافیمجهز به سه س یاز جذب اتم
م ینه دوتریستم بخار با لامپ زمیس
 oireS AA noitaroproC nortcelE,omrehT2D((
 یرید. اندازه گین غلظت گردییتع 5M :eldoM metsyS
 ) انجامruopaV dloC( یاتموه بروش بخارات سرد یج
اساس فرمول  ). تجمع زیستی بر)5002 ,AHPAد یگرد
 :0102 ,.la te ahsA((محاسبه شد  ذیل
 تجمع زیستی     rotcaF noitalumuccaoiB=FAB
 /)wd.g/gµ( msinagro ni .cnoC( =FAB
 001*))l/gµ( retaw ni.cnoC
غلظت در ارگانیسم ( میکروگرم بر گرم (: زیستی تجمع
 ۰۰1)* وزن خشک )/ غلظت در آب ( میکروگرم در لیتر 
 
انجام شد.  42 SSPSتجزیه تحلیل آماری با استفاده از 
 – لموگروفبا استفاده از روش کو ها نمونهابتدا نرمال بودن 
 سنجش و سپس از ۰/۵۰اسمیرنوف در سطح معنی دار 
به  ها دادهطریق آنالیز واریانس یکطرفه و مقایسه میانگین 
 همراه خطای استاندارد محاسبات انجام شد.
 
 نتایج
کپورماهیان صید و شناسایی  گونه از خانواده ۵در مجموع 
 sedionrublAکه شامل ماهی خیاطه ( شدند
)، sunrubla sunrublA)، ماهی مروارید (sutatcnupib
)، سیاه ماهی atrecal subraBسس ماهی کورا (
 subraboicuL) و سس ماهی (silicarg ateopaC(
) بودند. نتایج نشان داد که سیاه ماهی بیشترین otipac
). 1شکل ( ه استتصاص دادخ% به خود ا17فراوانی را با 
 یها گونهنشان دهنده میانگین طول و وزن  2جدول 
 .باشد یممختلف  های یستگاهاتفکیک در  مختلف ماهی به
بیشترین غلظت مس در سس ماهی کورا با میانگین 
میکروگرم بر گرم وزن خشک و برای عنصر  31/6±11/3
مولیبدن ماهی خیاطه با میانگین بیشترین غلظت 
میکروگرم بر گرم وزن خشک) را دارا بوده  11/7±4/9(
میکروگرم بر  31/1±1/۵است. میانگین غلظت جیوه (
مروارید بیشترین بوده  در ماهی، کیلوگرم وزن خشک)
 است. 
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 های مختلف ماهیان صید شده در رودخانه ارس : فراوانی گونه1 شکل
 .revir sarA eht ni hsif fo seiceps suoirav ecnadnubA :1 erugiF
 
 داری در رودخانه ارسهای مختلف نمونه بر های مختلف ماهی صید شده در ایستگاه : میانگین طول (سانتی متر) و وزن (گرم) گونه2 جدول
 .reviR sarA ni snoitats gnilpmas suoirav ta hsif fo seiceps tnereffid fo )rg( thgiew dna )mc( htgnel naeM :2elbaT
 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  گونه ماهی
 وزن طول وزن طول وزن طول وزن طول
 31/43 31 - - - - - - sutatcnupib sedionrublA
 32/18 11 - - 91/78 11 71/62 41 sunrubla sunrublA
 21 32/۵6 62/۰6 41/۵ - - - - atrecal subraB
 761/1۵ 72/17 891/77 32/۵ 361/9۵ 32/41   silicarg ateopaC
 otipac subraboicuL
 
 714 83 93/۵3 31 - - - -
 
که در تعداد  در خصوص عنصر آرسنیک از آنجایی
بیشترین غلظت در ماهی  ،از ماهیان آنالیز گردید معدودی
بین  AVONAخیاطه ثبت گردید. براساس آزمون آماری 
مختلف اختلاف معنی  یها گونهدر  میانگین غلظت مس
) و آزمون دانکن گونه ماهی <p۰/۵۰( داشتداری وجود 
 .)2(شکل  کردتفکیک  ها گونهمروارید را از سایر 
با میانگین  4ن ایستگاه بیشترین غلظت مس در ماهیا
میکروگرم بر گرم وزن خشک و برای عنصر  8/6±2/9
مولیبدن در همان ایستگاه با میانگین بیشترین غلظت 
میکروگرم بر گرم وزن خشک) را دارا بوده  8/3±1/۵(
 21/8±4/3است. همچنین میانگین غلظت جیوه (
میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک) و عنصر آرسنیک در 
 .)3(شکل  بیشترین بوده است 4یستگاه ماهیان ا
مس، مولیبدن،  تغییرات میانگین تجمع زیستی فلزات 
به همراه طول کل و وزن ماهیان مختلف  آرسنیک و جیوه
داده شده است. فاکتور  نشان 3 رودخانه ارس در جدول
تجمع زیستی برای فلز مولیبدن بالاترین و فلز آرسنیک 
مختلف  یها گونه. در بین ندباش یمکمترین مقدار را دارا 
طول کل و وزن بیشترین  گونه ماهی خیاطه با کمترین
صاص داده تتجمع زیستی عنصر مولیبدن را به خود اخ
است. در خصوص تجمع زیستی عنصر مس بیشترین 
مقدار را گونه سس ماهی کورا داشته است. همچنین در 
تجمع ، گونه ماهی مروارید بیشترین مقدار ها گونهبین این 
 .زیستی عنصر جیوه را دارا بوده است
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 لکش2: مهویج و کینسرآ )کشخ نزو مرگ رب مرگورکیم( ندبیلوم و سم تازلف تظلغ تارییغت نیگنای  نزو مرگولیک رب مرگورکیم(
سرا هناخدور فلتخم یاه هنوگرد )کشخ 
Figure 2: Mean changes in the concentration of copper and molybdenum metals (μg / g dry weight) of arsenic and 
mercury (μg / kg dry weight) at different species of Aras River. 
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 لکش3هویج و کینسرآ )کشخ نزو مرگ رب مرگورکیم( ندبیلوم و سم تازلف تظلغ تارییغت نیگنایم :  نزو مرگولیک رب مرگورکیم(
هاگتسیا رد )کشخ هناخدور فلتخم یاه سرا 
Figure 3: Mean changes in the concentration of copper and molybdenum metals (μg / g dry weight) of arsenic and 
mercury (μg / kg dry weight) at different stations of Aras River. 
 
 لودج3: م( یتسیز عمجت روتکاف تارییغت نیگنایBioaccumulation Factor)  تازلفهویج و کینسرآ ،ندبیلوم ،سم  لک لوط هارمه هب
سرا هناخدور فلتخم نایهام نزو و 
Table 3: Mean changes in bioaccumulation factor of copper, molybdenum, arsenic and mercury metals with total 
length and weight of different fish of Aras River. 
 یهام هایس روک یهام سسا دیراورم یهام هطایخ یهام  لکهنوگ اه 
BAF (Cu)% 1۰±42 12۵±144 9±24 2۵±119 13±۵6 
BAF (Mo)% 13±117 19±91 4۰±137 79±189 12±12۵ 
BAF (As)% ۰۰1/۰±۰9/۰ - - ۰1/۰±28/۰ ۰4/۰±13/۰ 
BAF (Hg)% 2/2±3/۵ 1/۰±۰/3 ۰/1±۰/7 ۰1/۰±28/۰ ۵/1±4/۵ 
TL (cm) ۰9/1±۵4/22 88/۰±67/13 33/۰±33/11 ۰8/2±۰۰/9 - 
W (g) 78/14±14/168 ۰1/3±29/24 71/1±11/2۰ 33/3±34/13 - 
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 بحث
رودخانه مرزی بوده و در حوضه آبریز رودخانه ارس یک 
و  باشد یمدریای خزر قرار دارد. این رودخانه بزرگ و پرآب 
 صنعتی و معادنکشاورزی، خانگی، مصارف جهت آب آن 
زیست محیطی از  های یندهآلای از . ورود برخرود یمبکار 
جمله عناصر فلزی (بخصوص مس و مولیبدن) ناشی از 
فعالیت برخی معادن در حاشیه این رودخانه باعث آلودگی 
). 3102 ,.la te ihesaN ;3002 ,gniwEآن شده است (
تعیین میزان برخی از فلزات  پژوهشدر این  بنابراین
 .گردیده استسنگین در ماهیان رودخانه ارس انجام 
منجر به تجمع عناصر فلزی  زندگی ماهی در آبهای آلوده
غلظت فلز، زمان  به ،تجمع فلزات عموماً. شود یمدر بافت 
معرض گذاری، مسیر جذب فلز، شرایط محیطی (دما، 
نوع تغذیه ماهی  و و سختی آب)، سن ماهی Hpشوری، 
در اکثر  ).1002 ,aksetiWdna aksreizeJبستگی دارد (
و برای  ۰۰3 wd g/gµ یباًتقر) nZهیان تجمع روی (ما
 ۰1 wd g/gµ) کمتر از uC) و مس (bPسرب ( فلزات
) در غلظت کمتر از gH) و جیوه (dCبوده است. کادمیم (
 ,aksetiW dna aksreizeJ( یابد یمتجمع  wd g/gµ
ص ی). در تحقیق حاضر ترتیب فلزات در حد تشخ1002
بوده است که با  sA>gH>uC>oMدستگاه به صورت 
) و جیوه ۵/71±1/12نتایج بررسی فوق برای فلزات مس (
) هماهنگی دارد درضمن غلظت بدست ۰/1۰±۰/2۰۰(
برای این دو فلز نیز در محدوده غلظت فلزات فوق  آمده
مطالعات محققین نشان داد که همبستگی بین  بوده است.
ن مختلف ماهیان وجود دارد. ای یها بافتفلزات مختلف در 
اثرات سینرژیک (افزایش اثرات آن فلز) و  تواند یمارتباط 
یا آنتاگونستیک (کاهش اثرات آن فلز) داشته باشد 
). فلز مس بر سمیت 1002 ,aksetiWdna aksreizeJ(
اثر آنتاگونستیک دارد بطوریکه اگر نسبت  فلز مولیبدن
مولیبدن در بافت برسد اثر سمی  8/8مس به مولیبدن به 
تحقیق  ). در3791 ,yawollA( گردد یمر موجود کمت
حاضر تغییرات نسبت مس به مولیبدن در بافت ماهیان 
یعنی کمتر از نسبت فوق  ۰/1۰-4/6رودخانه ارس برابر 
بوده است بنابراین با توجه به آلودگی آب و افزایش غلظت 
عنصر مولیبدن در بافت این ماهیان با جایگزینی در 
زمان موجب عواقب ناگواری در متابولیسم موجود به مرور 
کرده  گزارش )9891( relsiEآنها خواهد شد. همچنین 
برسد  2است که اگر نسبت مس به مولیبدن به کمتر از 
. نتایج گردد یمسمیت مولیبدن در موجودات شروع 
در بافت  ها نمونهدرصد از  78تحقیق حاضر نشان داد که 
اظهار  توان یمبوده است که  2ماهیان رودخانه ارس کمتر 
نمود که سمیت این فلز در بافت ماهیان رودخانه ارس نیز 
فاکتور تجمع زیستی به تنهایی  .شروع گردیده است
کند مخاطرات و ضررهای فلزات را پیش بینی  تواند ینم
 مواجهه زیرا حداکثر این فاکتور به معنی کم بودن غلظت
ی ت ماهفلز برای آبزی در مقایسه با تجمع آن در باف
 .باشد یم
دارا  FABعنصر فلز مولیبدن بالاترین مقدار  چهار در بین
ظت در معرض بوده است که نشان دهنده پایین بودن غل
ر مقایسه با تجمع آن در بافت محیط آبی دمواجهه در
ماهی بوده است و در مقابل فلز جیوه با کمترین مقدار 
در محیط آبی در  مواجههت بیانگر بالا بودن غلظ FAB
. نتایج ارتباط باشد یممقایسه با تجمع آن در بافت ماهی 
با پارامترهای زیستی نشان داد  بین فاکتور تجمع زیستی
با عناصر مختلف همبستگی نداشته  تجمع زیستیکه 
سطح سه فلزات همبستگی بین است. در مطالعه حاضر 
الا هماهنگی با طول و وزن ماهی با نتایج ب مورد بررسی
داشته است. در مورد مقایسه غلظت عناصر فلزی با 
استانداردهای موجود هیچ منبع واحدی وجود ندارد و 
مختلف استانداردهای متنوعی را برای  یها دولتسازمان و 
اند  در مواد غذایی تعیین کرده ها یندهآلاغلظت این 
ر ). بنابراین به منظور اعتبا1931(ابراهیمی و همکاران، 
ن ییمجاز تع یاستانداردها با ینونکق یج تحقی، نتایبخش
، سازمان بهداشت ییه اروپایشده عناصر فلزی در اتحاد
و  یشاورزکوزارت  ،یشاورزکخواربار  سازمان ،یجهان
و اداره  ییشور اروپاکانگلستان وچند  ییلات و مواد غذایش
شده است. این مقایسه  سهیمقا 4جدول غذا و دارو در 
جیوه،  مقادیر میانگین و حتی حداکثر فلزات داد کهنشان 
) در 4آرسنیک و مس (به غیر از یک نمونه در ایستگاه 
ن تراز حد ییز بوده و پایان رودخانه ارس ناچیعضله ماه
، انجمن ی، سازمان بهداشت جهانییه اروپایمجاز اتحاد
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 ییلات و مواد غذایو ش یشاورزکا، وزارت یبهداشت استرال
گر بود. اما یشور دکغذا و دارو و چند  اداره ،انگلستان
 حداقل، حداکثر غلظت عنصر مولیبدن در تمام میانگین و
ماهی رودخانه ارس بخصوص در یها گونه یها نمونه
بطور معنی داری بیش از استاندارد  4و  3 های یستگاها
منطقه مورد نظر به این  نبوده است که نشانه آلوده بود
 ).tset t elpmas-enO، <p۰/۵۰) (4جدول ( عنصر است
 
 
: مقایسه میانگین غلظت عناصر فلزی ماهیان رودخانه ارس با ماکزیمم غلظت قابل قبول عناصر فلزی (بر اساس استانداردهای 4جدول 
  بهداشت جهانی، انجمن بهداشت استرالیا و ...)
 latem elbatpecca mumixam htiw hsif revir sarA fo stnemele latem fo noitartnecnoc egareva fo nosirapmoC :4 elbaT
 .…,noitaicossA htlaeH nailartsuA ,sdradnatS htlaeH dlroW ot gnidroccA( noitartnecnoc
 uC oM sA gH secnerefeR
یایی و فمحل جغرا
 استانداردها
 1OHW -   ۰/۵-۰/1 5002,CE ;6991,.la te ynadaM
 nedewS - - 1-۵ - 2791 ,vladyR dna ootseW
 4991,yrneH dna elleuR
 1002 ,nehC dna nehC
 2ADF -  - 1+
 3OAF ,4FFAMKU ۰3  - 1+ 3891,OAF ,5991 ,FFAM
 dnalaeZ weN ۰2  - - 3891,neuaN
 ainrofilaC ,ASU - ۰/۰6< - - 8891 ,yaM dna ikiaS
 رودخانه ارس 1/۵۰±۰/۵2 1/79±۰/22 - ۰/62۰۰±۰/11۰۰ تحقیق حاضر (گونه سیاه ماهی)
 رودخانه ارس 3/16±3/31 1/2۵±۰/23 - ۰/31۰۰±۰/۰1۰۰ تحقیق حاضر (گونه سس ماهی کورا)
 رودخانه ارس ۰/9۵±۰/22 2/۰3±۰/66 - ۰/۵3۰۰±۰/4۰۰۰ تحقیق حاضر (گونه ماهی مروارید)
 رودخانه ارس 2/99±۰/26 3/71±1/23 - ۰/1۰۰۰ تحقیق حاضر (گونه ماهی خیاطه)
 رودخانه ارس 1/۰4±۰/33 2/۰1±۰/۰2 >۰/1۰۰ ۰/62۰۰±۰/7۰۰۰ )ها گونهقیق حاضر (کل تح
 فقدان اطلاعات معتبر –محاسبه شد.  تر وزننتایج تحقیق کنونی برای مقایسه استانداردها بر حسب 
 = )OHW( noitazinagrO htlaeH dlroW  سازمان بهداشت جهانی
 = )DAF( noitartsinimdA gurD dna dooF مرکز غذا و داروی آمریکا
 = )OAF( noitazinagrO erutlucirgA dna dooF سازمان جهانی غذا و کشاورزی
 =)AFMM( KU وزارت کشاورزی، شیلات و مواد غذایی انگلستان
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Abstract 
This study was conducted to determine heavy metals (Cu, Mo, As, Hg) in fish species of Aras River 
(East Azerbaijan) at four stations (From Julfa to 25km after Nourdos border) during four seasons from 
2015 to 2016. Thirty eight specimens of fish were collected by using of electrofishing as the main 
method for sampling. The amount of heavy metals were measured by using an atomic 
spectrophotometer in the muscle tissue of specimens.Bioaccumulation factor were also calculated for 
each species. The amount of bioaccumulation factor for molybdenum was the highest and the arsenic 
had the lowest amount. The highest concentration of copper was in Barbus lacerta with a mean of 
13.6 ± 11.3μg /g dry weight and for the molybdenum, Alburnoides bipunctatus had the highest mean 
concentration (11.7±4.9) μg / g dry weight. The average concentration of mercury (13.1 ± 1.5 μg / kg 
dry weight) was highest in Alburnus alburnus. Regarding the arsenic elements, as it was analyzed in a 
small number of specimens, the highest concentrations were recorded in Alburnoides bipunctatus. 
According to ANOVA, there were a significant difference between mean concentration of copper in 
different species(p<0.05) and the Duncan test has distinguished Alburnus alburnus from other species. 
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